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(54) Titre: PROCEDE DE PREPARATION D'UN COMBUSTIBLE EMULSIONNE ET SON DISPOSITIF DE MISE EN OEUVRE 
(57) Abstract 



The invention concerns a method for preparing an 
emulsified fuel, such as for example a water-in-diesel oil 
or a water-in-gasoline emulsion, to be used for powering 
spark ignition engines or in energy-producing appliances. 
The invention aims at enabling the production on an industrial 
scale of emulsions stable for at least four months, wherein 
the external phase is organic and the internal phase aqueous. 
Said aim is achieved by the inventive method which consists 
in mixing the organic phase, the aqueous phase and additives 
to homogenise into a volume V of liquid comprising the 
organic phase and the additives by circulating the latter at a 
homogenising capacity at a flow rate Qc such that the ratio 
Qc/V £ I00 1 *-', in circulating the homogenised liquid in an 
external branch loop comprising an emulsifier system with a 
flow rate Qcirc such that the ratio V/Qcirc ranges between 0 
and 2 h, and in supplying the branch loop with water upstream 
of the emulsifier system, until the desired characteristics of 
storage stability for the emulsion are obtained. The invention 
also concerns the device for implementing said method. 

(57) Abrege- 
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LMnvention concerne un precede de preparation d'un combustible 6mulsionn6, e'est-a-dire par exemple une emulsion eau dans 
gazole ou eau dans essence, utilisable pour Talimentation des moteurs a explosion ou des appareils de production d'dnergie. Le but vise" 
par Tinvention est de permettre la preparation a Techelle industrielle d'emulsions stables au moins quatre mois, dans lesquelles la phase 




liquide homogenise" dans une boucle de derivation exteme comprenant un systeme emulseur a un debit Qcirc tel que le rapport V/Qcirc 
soit compris entre 0 et 2 h, et a alimenter en eau la boucle de derivation en amont du systeme emulseur, jusqu'a obtenir les caracteristiques 
souhaitees de stabilite au stockage de remulsion. LMnvention concerne egalement le dispositif de mise en oeuvre de ce procede 
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PROCEDE DE PREPARATION D'UN COMBUSTIBLE EMULSIONNE ET 
SON DISPOSITIF DE MISE EN OEUVRE 

DOMAINE TECHNIQUE : 

5 

La presente invention concerne un proc6de de preparation d'un 
combustible Emulsionne, c'est-a-dire un melange emulsionne d'eau et d r au moins un 
compose organique, en vue de le distribuer comme les autres combustibles liquides, 
notamment les carburants petroliers et les fuels domestiques. Dans ces combustibles, 

10 la phase organique est un produit petrolier, une huile vegetale ou animale ou tout 
autre combustible utilise notamment dans les vehicules motorises et les chaudieres 
domestiques et plus generalement pour l'alimentation des moteurs a explosion ou 
autres et pour 1'alimentation des appareils de production d'energie. L'invention 
concerne egalement son dispositif de mise en oeuvre industrielle sous forme d'unites 

15 industrielles fixes ou transportables. 

ART ANTERTEUR : 

L'utilisation de combustible emulsionne est bien connu de 1'homme du 
20 metier, mais difficilement mise en oeuvre du fait du manque de stabilite des emulsions 
combustibles utilisees. La stabilite au stockage de ces emulsions a fait l'objet d'une 
definition par la Direction des Hydrocarbures du ministere fran9ais de Tindustrie. 
Selon cette administration, une emulsion eau dans gazole est consideree comme stable 
au stockage a temperature ambiante, si aucun dephasage n'est observe apres au moins 
25 quatre mois, 

Ainsi, les brevets DE 19 704 874, DD 216 863 et WO 95/33023 decrivent 
notamment des procedes et des dispositifs d'obtention d'emulsions combustibles 
embarquees a bord de vehicules terrestres, type Diesel. De tels combustibles sont 
obtenus par melange des composants et mise en emulsion de ce melange sur le 
30 vehicule lui-meme. Les emulsions d^crites sont des emulsions dans lesquelles la phase 
externe peut etre aqueuse, celle-ci pouvant etre ulterieurement inversee par dilution 
dans une phase organique, comme dans le brevet DE 19 704 874. L'emulsion decrite 
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dans le brevet WO 95/33023 contient moins de 20 % en volume d'eau, la phase 
aqueuse constituant la phase externe. 

De meme, dans la demande de brevet WO 92/11927, il s'agit de preparer 
une emulsion concentree contenant de 40 a 80 % en volume d'eau, cette preparation 
5 consistant a preparer separement un melange fuel/emulsifiant et un melange 
eau/alcool, d'introduire ces deux melanges a deux endroits distincts dans une boucle 
de circulation comprenant une pompe de mise en emulsion ayant egalement pour 
fonction de faire circuler l'ensemble dans la dite boucle. L'emulsion concentree formee 
est recueillie a un autre niveau sur la boucle. 

10 Dans la demande de brevet WO 95/27021, on revendique un combustible 

aqueux emulsionne, hydrocarbure dans l'eau contenant 20 a 80 % en volume d'eau, 
l'eau constituant la phase externe de l'emulsion, 2 a 20 % en volume d'un alcool, le 
complement etant forme d'hydrocarbures et d'un emulsifiant non ionique. Dans cette 
demande 1'hydrocarbure est de 1'essence, du kerosene, des gasoils, des fuels 

15 synthetiques ou des derives d'huiles vegetales ou animales. Cette demande revendique 
en outre un procede de preparation en vrac de ce fuel emulsionne, stable au moins 
trois mois et constitue, d'une part, d'un melange de 1'hydrocarbure et de I'emulsifiant 
et, d'autre part, d'un melange de l'eau et de l'alcool. 

Dans aucune de ces demandes de brevet n'est decrite une methode de 

20 preparation industrielle de combustibles emulsionnes stables dans lesquels la phase 
externe de l'emulsion est constitute par la phase organique. Or, pour des raisons 
evidentes de compatibility du combustible avec les equipements presents du reservoir 
au systeme d'introduction dans le moteur, on prefere utiliser un combustible dont la 
phase externe est identique a celle du combustible pour lesquels ces equipements ont 

25 ete dimensionnes. Dans le cas de carburants emulsionnes dont la phase externe est 
aqueuse, des phenomenes de corrosion des surfaces metalliques et/ou d'usure 
prematuree de materiaux elastomeres peuvent survenir. En outre, la combustion d'une 
emulsion eau dans huile est amelioree par rapport a celle d'une emulsion huile dans 
eau car la vaporisation brutale des gouttelettes d'eau, dispersees dans 1'huile, ameliore 

30 notablement la dispersion des hydrocarbures dans la chambre de combustion (SAE 89 
0449 et SAE 92 0464 de M. Tsukuhara et coll., SAE 92 0198 de N. Sawa et Coll.). 
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La demanderesse a propose dans la demande de brevet WO 97/34 969 un 
tel carburant. 

La presente invention vise la preparation de tels combustibles emulsionnes 
dont la phase externe est un compose organique et qui puissent etre stables pendant 
une periode suffisamment longue, par exemple superieure a 4 mois, pour permettre 
leur stockage en quantite industrielle et ulterieurement leur distribution comme les 
carburants ou les combustibles a la pompe. 

DEFINITION DE L' INVENTION : 



La presente invention a done pour objet un procede de preparation, a 
l'echelle industrielle, d'un combustible emulsionne eau/compose(s) organique(s), de 
phase externe organique, et contenant moins de 20 % en volume d'eau et au moins un 
additif necessaire a former l'emulsion, 
j 5 ce procede etant caracterise en ce qu'il consiste essentiellement : 

A l A a introduire le(s) additif(s) dans une capacite equipee d'au 
moins un agitateur a debit axial de pompage contenant au 
moins le(s) compose(s) organique(s), 
A 2 A a homogeneiser le volume V de liquide, composes 
20 organiques/additifs, obtenu a l'aide de I'agitateur, de telle 

sorte que le rapport Qc/V, corresponde a 

Qc/ V£ 100 h' 1 

de preference ' Qc / V £ 250 h"' 

et plus preferentiellement 1000 h' 1 £ Qc/V>300 h' 1 , 

25 Qc correspondant au debit de circulation du liquide a 

l'interieur de la capacite. 
A 3 A a faire circuler le liquide, homogeneise au moyen de 
I'agitateur, dans la boucle de derivation debouchant dans la 
capacite, et au travers d'au moins un systeme emulseur 

30 dispose sur ladite boucle a un debit tel que le rapport 

V/Qcirc corresponde a : 
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0 h < V/Qcirc £ 2 h 
de preference 0 h < V/Qcirc < 1 ,8 h 

v et plus preferentiellement 0 h < V/Qcirc < 1,5 h. 

avec Qcirc correspondant au debit du liquide dans la boucle 
5 de derivation. 

A 4 A a alimenter la boucle de derivation en amont du systeme 
emulseur, avec la phase aqueuse necessaire a la formation de 
Temulsion, 

A 5 A et enfin a maintenir l'homogeneisation dans la cuve, et la 
10 circulation du liquide dans la boucle de derivation jusqu'a 

Tobtention des caracteristiques souhaitees de stabilite au 
stockage de l'emulsion. 
Ce procede de preparation de la presente invention permet la preparation 
d'emulsions de volume industriel, le rapport eau/liquide homogeneise dans la capacite, 
15 etant ajuste au cours de la fabrication afin d'obtenir la teneur en eau desiree dans 
l'emulsion combustible finale. 

Pour obtenir une emulsion de bonne qualite et stable avec le temps, les 
etapes de preparation du liquide homogeneise, compose(s) organique/additifs, et 
d'emulsification du liquide avec l'eau sont tres importantes voire primordiales. Ainsi, il 
20 sera possible au cours des etapes d'homogeneisation et d'emulsification de chauffer et 
de refroidir le liquide contenu dans la capacite d'homogeneisation. 

MEILLEURE MANDERE DE REALISER L'INVENTION : 

25 Suivant un mode prefere de mise en ceuvre, le procede selon Tinvention 

comprend une etape lp prealable a l'etape 1, au cours de laquelle on melange les 

additifs necessaires a Temulsion avec au moins un solvant 

Le melange d'additifs de Tetape lp est avantageusement obtenu par 

dilution dans au moins un solvant des additifs en commen9ant par Tadditif le plus 
30 visqueux et en terminant par 1'additif le moins visqueux, chacune de ces dilutions etant 

conduite preferentiellement dans une capacity equipee d f au moins un agitateur a debit 
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axial de pompage pour une bonne homogeneite et eventuellement de moyens de 
chauffage et de refroidissement de sa capacite afin d'ameliorer leur dilution et leur 
homogeneisation. 

Au cours des etapes d'introduction et d'homogen&sation des additifs, et 
5 des composes organiques dans la capacite d'homogeneisation, il est imp^ratif que les 
additifs soient disperses dans tout le volume de liquide obtenu de fa<?on homogene, 
pour qu'au moment de l'ajout d'eau tous les additifs necessaires a la formati6n de 
l'emulsion et a son maintien, soient presents en quantites suffisantes et identiques dans 
tout le compose organique. II n'est pas exclu que des additifs propres a ameliorer une 
10 ou plusieurs proprietes requises du combustible selon Pinvention soient introduits dans 
l'emulsion formee, soit dans la phase organique, soit dans la phase aqueuse. 

Dans le cadre de la presente invention, le solvant utilise dans l'etape lp, 
est choisi dans le groupe comprenant au moins Tun des composes organiques utilise 
pour former l'emulsion, un solvant de type alcool, cetone, ester ou ether, ou encore un 
1 5 des additifs de l'emulsion dont les proprietes solvant vis-a-vis des autres additifs sont 
suffisantes. 

Le (ou les) compose(s) organique(s) selon la presente invention est (sont) 
choisi(s) parmi les combustibles petroliers, essences, gasoils, kerosenes, fuels 
domestiques, ces produits etant eventuellement additionnes de composes oxygenes de 
20 type TAME (methyltertioamylether) ou MTBE (methyltertiobutylether) pour les 
essences, de type DME (dimethylether), DMM (dimethoxymethane), ou TEP 
(triethoxypropane) pour les gazoles, ou d'huiles vegetales ou animales, raffinees ou 
non, ou encore leurs derives esterifies. 

Suivant une caracteristique preferee de 1'invention, le systeme emulseur 
25 comprendra au moins un dispositif permettant la mise en circulation du liquide dans la 
boucle de derivation. 

La phase aqueuse est injectee dans le liquide homogeneise, compose(s) 
organique(s)/additifs, a un debit Qe proportionnel au debit Qc de circulation du 
volume V de liquide dans ladite capacite, le rapport Qe/Qc variant de 0 a 1 . 
30 De preference, le rapport Qe /Qc varie de 0,05 a 0,20, 
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Cette phase aqueuse peut egalement contenir des additifs specifiques 
visant a eviter la contamination de l'eau comme les biocides ou encore des antigels 
surtout en hiver pour eviter la cristallisation de l'eau et la rupture de l'emulsion. 

Le present procede est particulierement adapte a la preparation de 

5 combustibles emulsionnes eau dans huile, notamment d'emulsions eau/gazole ou 
eau/essence pour combustion dans des moteurs a combustion interne installes sur des 
vehicules motorises, notamment des vehicules a vocation urbaine pour lesquels une 
reduction des emissions polluantes a l'echappement par action immediate sur le 
carburant est particulierement souhaitable. De meme, une utilisation d'un tel carburant 

1 0 peut Stre envisagee pour des applications ferroviaires ou marines ou encore dans des 
chaudieres fixes ou moteurs Diesel de centrales thermiques. 

Un deuxieme objet de l'invention est le dispositif de mise en oeuvre du 
procede caracterise en ce qu'il comprend une capacite fermee (1) equipee d'un 
agitateur a debit axial (2) comprenant trois conduites d'arrivee de fluides (3) (4), 

15 et (5), respectivement pour le(s) compose(s) organique(s), les additifs et l'emulsion, 
une conduite de sortie de fluide (6), et eventuellement d'un systeme de chauffage 
et/ou de refroidissement, les conduites (5) et (6) etant raccordees a un conduit de 
circulation (7) definissant une boucle de derivation, comprenant une conduite 
d'arrivee (9) de l'eau, un systeme emulseur (8) et enfin une conduite d'evacuation (10) 

20 du combustible emulsionne. Cette conduite (10) pourrait etre placee soit sur la 
capacite (1) soit sur la boucle de derivation (7), en amont ou en aval du systeme 
emulseur (8). 

Dans le dispositif selon la presente invention, la conduite (4) permet 
l'injection du melange d'additifs, initialement prepare et homogeneise dans une 

25 seconde capacite (11) munie d'un agitateur a debit axial (12) pour assurer 
l'homogeneisation dudit melange d'additifs, et comprenant des conduites d'arrivee (13) 
et de sortie (4) du melange, et eventuellement un systeme de chauffage et/ou de 
refroidissement de ladite capacite (11). II est possible d'utiliser tout type de 
calorifugeage, de chauffage et/ou de refroidissement adapte a une capacite de taille 

30 industrielle. Les conduites (3) et (4) pourraient etre confondues en une seule pour 
l'entree des composes organiques et/ou des additifs dans la capacite (1). 
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D^^s capacites (1) et (11) les agitateurs (2)^^12) doivent permettre 
une homogeneisation de tout le liquide contenu et favoriser la circulation du liquide 
dans la capacite, sans creer de gradient de cisaillement d'un point a l'autre c'est-a-dire 
en homogeneisant a taux de cisaillement defini et modulable. On choisira de 
5 preference comme agitateurs (2) et (12) des agitateurs a debit axial permettant une 
agitation longitudinale par rapport a l'axe de rotation et a capacite de pompage eleve. 

Le systeme emulseur (8) seion la presente invention comprend au moins 
une pompe emulsionneuse et/ou un ou plusieurs melangeurs dynamiques equipes de 
rotor/stator a entrefer etroit (fixe ou variable) et tournant a grande vitesse, c'est-a-dire 
10 a plus de 2000 tours par minute. 

En aval ou en amont de ce systeme emulseur ou en remplacement de 
celui-ci on peut disposer sur la boucle de derivation (5, 6, 7), un ou plusieurs 
melangeurs statiques et/ou un ou plusieurs autres emulseurs fonctionnant selon un 
mode mecanique, a 1'aide d'ultra-sons et/ou de micro-ondes concourant a la formation 
15 de l'emulsion. 

Afin de favoriser la dispersion de gouttelettes d'eau dans Thuile, on peut 
adapter a la conduite d'injection d'eau au moins un systeme dispersant de gouttelettes 
comme par exemple une cartouche ou un distributee en metal fritte ou en fibre inox 
comportant des pores tres fins de un a plusieurs dizaines de microns. 
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BREVE DESCRIPTION DES DESSINS : 



La Figure unique annexee est un schema simplifie d'un exemple du mode 
de realisation prefere du dispositif de l'invention. 
25 Dans la suite de la presente description, des exemples sont donnes pour 

illustrer les problemes rencontres et les contraintes de fabrication permettant d'obtenir 
des combustibles convenablement emulsionnes et stables, mais ne peuvent etre utilises 
pour en limiter la portee. 
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Le present exemple decrit la procedure suivie au laboratoire pour preparer 

une emulsion eau / gazole selon le procede de 1'invention. 
5 Dans un becher cylindrique de 1.5 litre, on verse 22,9 g du melange 

d'additifs tel que decrit dans la demande WO 97/34969 puis 673,1 g de gazole 

repondant aux specifications europeennes de la norme EN 590. Dans un second 

becher, on introduit 104 g d'eau. 

On introduit dans le premier becher une turbine Ultra-Turrax equipee d*un 
10 moteur T50 et d'un rotor-stator S50 N-G45FF, qu'on fait alors tourner au regime 

maximum, c'est-a-dire 10 000 tours par minute pour homogeneiser le melange en 

quelques secondes. On introduit alors tres rapidement I'eau du deuxieme becher dans 

le melange agite, et on poursuit Tagitation pendant encore 5 minutes sans que la 

temperature de Temulsion ainsi constitute n'excede 50 °C 
15 L'emulsion ainsi obtenue au laboratoire presente une stabilite au stockage 

a temperature ambiante comprise entre 15 et 25°C superieure a quatre mois sans 

apparition de signes de demixtion ou de sedimentation. 



EXEMPLE n 

20 

Le present exemple a pour but de decrire les conditions optimales pour 
obtenir a Techelle industrielle une emulsion aussi stable qu*au laboratoire selon 
Texemple I. 

DifFerentes emulsions ont ete preparees dans une unite industrielle telle 
25 que decrite dans la figure unique. Leurs compositions sont identiques a celle decrite 
dans l'exemple I. 

Lagitateur (2) est un agitateur MIXEL type MM multistage equipe de 
mobiles tripales. 

Deux systemes emulseurs (8) ont ete testes : 
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un broyeur fxnisseur BF 150, ci-apres appele A, vendu par 
Pierre GUERIN TECHNOLOGIES. II s'agit d'un broyeur colloidal 
avec rotor/stator et entrefer variable, 
=> un horhogeneiseur dynamique de type MS vendu par Silverson , ci- 
apres appele B, a entrefer fixe. 
Dans Ie tableau I sont regroupees les caracteristiques de circulation des 
fluides a l'interieur de la capacite (1) et dans la boucle de derivation (7) retournant 
I'emulsion dans la capacite (1). 
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TABLEAU I 



Fabrication 


Systemc 
emulsiflant 


Qc/V 
(capacite) 


V/Qcirc 

00 
(boucle de 
derivation) 


Productivitc 
(mVh) 


Stability 
au stockage 
(semaines) 


l 


B 


250 


0.5 


7 


18 


2 


B 


0 


0.5 


0 


< 1 


3 


B 


250 


1 


2 


17 


4 


B 


850 


0.25 


10 


24 


5 


B 


50 


0.5 


0 


17 


6 


B 


850 


2.2 


0 


< 1 


7 ; 


A 


340 


1 


4 


21 


8 


A 


250 


1.4 


1.5 


20 


9 


A 


0 


1 


0 


< 1 


10 


A 


110 


1.4 


0.5 


20 


11 


A 


50 


1.4 


0 


< 1 


12 


A 


340 


2 


0 


< 1 



a: 



Avec Qc le debit de circulation a l'interieur de la cuve, egale generalement 
Qc= 1.5NqpxNxD 3 x60 
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Nqp etant le nombre de pompage, N la vitesse de rotation du mobile 
d'agitation de la cuve et D le diametre de cette cuve. 

Avec V le volume de liquide contenu dans la capacite (2) 
d'homogeneisation au cours de la fabrication de 1'emulsion, et Qcirc le debit de liquide 
5 circulant en dehors de la capacite (1) en aval du systeme emulseur (8) dans la boucle 
de derivation de la figure unique. 

La signification de ces sigles est donnee dans les "Techniques de 
l'lngenieur", A-5900 et A-5902 aux articles de M.Roustand et J.C Pharamond. 

On constate d'apres le tableau I que sans agitation dans la cuve, il n'est pas 
10 possible d'obtenir une emulsion stable. De plus, quelque soit le systeme emulseur 
utilise, ce qui compte est que le rapport Qc/V soit superieur a 1 00 et que le temps de 
mise en emulsion ou de circulation hors de la capacite est inferieur a 1,5 heures pour 
ameliorer la stabilite de l'emulsion et la productivity d'emulsion dans l'unite de 
fabrication industrielle. 
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REVENDICATIONS : 

1 - Procede de preparation, a 1'echelle industrielle, d'un combustible 
emulsionne eau/compose(s) organique(s), de phase externe organique, et contenant 
moins de 20 % en volume d'eau, et au moins un additif necessaire & former l'emulsion, 
5 ce procede 6tant caracterise en ce qu'il consiste essentiellement : 

A l A a introduire le(s) additif(s) dans une capacite equipee d'au 
moins un agitateur a debit axial de pompage contenant au 
moins le(s) compose(s) organique(s), 
A 2 A a homogeneiser le volume V de liquide, composes 
10 organiques/additifs, obtenu a I'aide de l'agitateur, de telle 

sorte que le rapport Qc/V, corresponde a 

Qc/ V> 100 h" 1 

de preference Qc / V > 250 h' 1 

et plus preferentiellement 1000 h~* > Qc/V>300 h* 1 , 

15 Qc correspondant au debit de circulation du liquide a 

Tinterieur de la capacite. 
A 3 A a faire circuler le liquide homogeneise au moyen de 
l'agitateur, dans la boucle de derivation debouchant dans la 
capacite, et au travers d'au moins un systeme emulseur 

20 dispose sur ladite boucle, a un debit tel que le rapport 

V/Qcirc corresponde a : 

0 h < V/Qcirc < 2 h 
de preference 0 h < V/Qcirc < 1,8 h 

et plus preferentiellement 0 h < V/Qcirc < 1,5 h. 

25 avec Qcirc correspondant au debit du liquide dans la boucle 

de derivation. 

A 4 A a alimenter la boucle de derivation en amont du systeme 
emulseur, avec la phase aqueuse necessaire a la formation de 
l'emulsion, 
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A 5 A et enfin a maintenir l'homogeneisation dans la capacite, et la 
circulation du liquide dans la boucle de derivation jusqu'a 
I'obtention des caracteristiques souhaitees de stabilite au 
stockage de l'emulsion. 

5 2 - Procede selon la revendication 1, caracterise en ce qu'il comprend une 

etape lp prealable a Tetape 1, au cours de laquelle on dilue les additifs dans au moins 
un solvant, par ordre de viscosite decroissante des additifs, ces dilutions etant 
conduites dans une capacite equipee d'au moins un agitateur, de preference, a debit 
axial de pompage, et eventuellement de moyens de chauffage et/ou de 
1 0 refroidissement 

3 - Procede selon la revendication 1 ou 2 caracterise en ce que le solvant 
utilise dans Tetape lp est choisi dans le groupe constitue par le(s) compose(s) 
organique(s) servant a former Temulsion, un solvant de type alcool, cetone, ester ou 
ether, ou encore un des additifs dont les proprietes solvant vis-a-vis des autres additifs 

15 sont suffissfntes. 

4 - Procede selon Tune quelconque des revendications 1 a 3 caracterise en 
ce que le combustible organique est choisi parmi les combustibles petroliers, essences, 
gasoils, kerosenes, fuels domestiques, ces produits etant eventuellement additionnes 
de composes oxygenes de type TAME (methyltertioamylether) ou MTBE 

20 (methyltertiobutyl ether) pour les essences, de type DME (dimethylether), DMM 
(dimethoxymethane) ou TEP (triethoxypropane) pour les gazoles, ou d'huiles 
vegetales ou animales, raffinees ou non, ou encore leurs derives esterifies. 

5 - Procede selon Tune quelconque des revendications 1 a 4 caracterise en 
ce que la phase aqueuse est injectee dans le liquide homogeneise a un debit Qe 

25 proportionnel au debit Qc de circulation de liquide, dans ladite capacite, le rapport Qe 
/ Qc variant de 0 a 1 . 

6- Procede selon la revendication 5 caracterise en ce que la phase 
aqueuse est injectee dans le liquide homogeneise a un debit Qe tel que Qe / Qc varie 
de 0,05 a 0,20, 

30 7 - Dispositif de mise en oeuvre du procede selon Tune quelconque des 

revendications 1 a 6, caracterise en ce qu'il comprend une capacite fermee (1) equipee 
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d'un agitateur a debit axial (2) comprenant trois conduites d'arrivee de fluides (3), (4), 
et (5), respectivement pour les composes organiques, les additifs et l'emulsion, et une 
conduite de sortie de fluide (6), et eventuellement d ! un systeme de chaufFage et/ou de 
refroidissement, les conduites (5) et (6) etant raccordees a un conduit de 
5 circulation (7) definissant une boucle de derivation, comprenant une conduite 
d'arrivee (9) de 1'eau, un systeme emulseur (8) et enfin une conduite d'evacuation (10) 
du combustible 6mulsionne, disposee soit sur la capacite (1) soit, sur la boucle 
(5, 6, 7) en amont ou en aval du systeme emulseur (8). 



10 conduite (4) permet l'injection du melange d'additifs, initialement prepare et 
homogeneise dans une seconde capacite (11) munie d'un agitateur a debit axial (12) 
pour assurer l'homogeneisation dudit melange d'additifs, et comprenant des conduites 
d'arrivee (13) et de sortie (4) du melange, et eventuellement un systeme de chauffage 
et/ou de refroidissement de ladite capacite. 

15 9 - Dispositif selon les revendications 7 et 8 caracterise en ce que les 

capacites (1) et (11) sont equipees respectivement d'agitateurs (2) et (12) produisant 
une agitation longitudinale par rapport a leur axe de rotation generant un taux de 
cisaillement defini et modulable. 

10 - Dispositif selon Tune quelconque des revendications 7 a 9 caracterise 
20 en ce que le systeme emulseur (8) comprend au moins une pompe emulsionneuse 

et/ou eventuellement un ou plusieurs melangeurs dynamiques equipes de rotor/stator a 
entrefer fixe ou variable, et tournant a grande vitesse, de preference superieur ou egal 
a 2000 t/min. 

11 - Dispositif selon Tune quelconque des revendications 7 a 10, 
25 caracterise en ce que en remplacement, en amont ou en aval du systeme emulseur, 

sont disposes un ou plusieurs melangeurs statiques et/ou un ou plusieurs autre(s) 
emulseur(s) fonctionnant selon un mode mecanique(s), a l'aide d'ultra-sons et/ou a 
micro-ondes. 

12 - Dispositif selon Tune quelconque des revendications 7 a 11 
30 caracterise en ce que la conduite d'injection d'eau dans la boucle (7) est equipe d'au 

moins un systeme dispersant de gouttelettes. 



8 - Dispositif selon la revendication 7, caracterise en ce que la 
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13 - Application du procede selon les revendications 1 a 6 a la preparation 
de carburants emulsionnes eau dans huile, notamment d'emulsions eau dans gazole ou 
eau dans essence pour combustion dans des moteurs a combustion interne fixes ou 
transports. 
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